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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung 
zur PCM-Wandlung eines analogen Signals, beispielsweise 
eines Stimmsignals, mit verbessertem Verstarkungsabgleich. 

In den letzten Jahren hat sich die. 

PCM-(Pulscodemodulations-)Cadierung in sehr breitem Umfang 
durchgesetzt und ist schlieBlich zum am meisten verwendeten 
Modulationsverfahren in Telefonsystemen geworden. Unter den 
verschiedenen -internationalen Empf ehlungen (wie 
beispielsweise CCITT in Europa) , die Regeln fur -alle 
moglichen Telefonverbindungen setzen, schreiben jene, die 
sich auf den PCM-Wandler (gewohnlich von einer als 
"Combochip" bekannten integrierten Schaltung gebildet) 
beziehen, unter andeirem (nachfolgehd beschriebene) Maske zur 
Begrenzung des Verstarkungsfehlers (d.h. 
Verstarkungsabgleich) vor, weil der Pegel des 
Eingangssignals, das als sinus formig angenommen wird, 
schwankt . 

Analog/Digital-Umsetzung wird mit einem Quantisierer 
durchgef iihrt , der das Analogsignal dazu zwingt, nur 
vorbestimmte diskrete Werte anzunehmen, uhd mit einem 
Abtaster, der das quantisierte Signal abtastet und die 
auf einanderf olgenden Tastwerte einem Codierer zuf Iihrt. Da 
die Analog/Digital-Wandlung bekanntlich einen 
Quantisierungsfehler in das zu codierende Signal einf iihrt, 
drlickt sich dieser als entsprechender Fehler im kodierten 
Signal aus, der einem Verstarkungs fehler aguivalent ist, 
selbst bei einem idealen "Combochip". 



Das Ziel der Erfindung ist es nun, eine PCM-Wandlerschaltung 
("Combochip") anzugeben, die einen Verstarkungsabgleich 
aufweist f der besser als der bekannter Schaltungen ist und 
wirklich besser als die als ideal angesehene Schaltung ist. 

Die Erfindung erreicht das vorgenannte Ziel sowie andere 
Ziele und Vorteile, die nachfolgend erlautert werden, mit 
einer Schaltung zur PCM-Wandlung einer Analogschaltung gemaB 
Anspruch 1, 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform, die in den begleitenden Zeichnungen 
dargestellt ist, detaillierter erlautert. 

ist ein Diagramm einer Maske zur Begrenzung des Ver- 
starkungsf ehlers und des idealen Verstarkungsab- 
gleichs gemaB dem Stand der Technik; 

ist ein Blockschaltbild einer PCM-Wandlerschaltung 
gemaB dem Stand der Technik; 

ist ein Blockschaltbild einer beyorzugten Ausfuh- 
rungsf orm einer PCM-Wandlerschaltung gemaB der 
Erfindung; 

ist ein Diagramm des Verstarkungsabgleichs , den man 
mit der Schaltung nach Fig. 3 erhalt, und 

ist ein Beispiel einer praktischen Ausfuhrung der 
V7andlerschaltung von Fig. 3. 

1, die ein Diagramm der Verstarkungsanderung in dB 
in Abhangigkeit vom Eingangssignalpegel, ebenfalls in dB 
ist, definieren die zwei gestrichelten Linien eine Maske, 
innerhalb der gemaB den CCITT-Empf ehlungen die 
Verstarkungsschwankungskux-ve enthalten sein muB. Die Maske 
ist auf die Verstarkung bei -10 dBmO bezogen, d.h. es wird 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



In Fig. 
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angenommen, daB die Verstarkung gemessen wird, wenn das 
sinusformige Eingangssignal gleich -10 dBmO als absoluter 
Bezug ist. 

Figur 2 zeigt eine PCM-Wandler schaltung gemaB dem Stand der 
Technik. Sie enthalt ein HochpaBf ilter 10, die ein analoges 
Eingangssignal V^ n erhalt, typischerweise ein Sprachsignal. 
Es wird unterstellt, daB das Signal V^ n zuvor in einem nicht 
dargestellten TiefpaBf ilter gefiltert worden ist, dessen . 
obere Grenzf requenz niedriger als die Halfte der 
Abtastfrequenz f ist, gemaB den dem Fachmann bekannten 
Kritieren. Das Ausgangssignal V QUt des HochpaBf ilters 10 
gelangt in einen PCM-Wandler 11 , der einen dem Fachmann 
bekannten Quantisierer 12 enthalt, der ein stuf enf ormiges 
Ausgangssignal Vq erzeugt, urn zwangsweise Werte in einer 
diskreten Serie anzunehmen, einen Abtaster 14, der das . 
Ausgangssignal Vq des Quantisierers erhalt und sie mit einer 
gewiinschten Frequenz f s , typischerweise 8 kHz., abtastet, um 
ein quantisertes abgetastetes Signal Vq S zu erzeugen und 
einen Codierer 16, der das Signal V^ s in PCM^Impulse 
codiert. 

PCM-Codierer arbeiten typischerweise durch 
aufeinanderf olgende Vergleiche des Tastwertes des Signals 
mit sich allmahlich annahernden Bezugswerten, und im 
allgemeinen ist am Ende der Wandlung an einem Addierknoteri 
der Schaltung die Restdif f erenz oder der Rest zwischen dem 
Tastwert und dem Bezugswert verfiigbar. Ein Beispiel eines 
PCM-Codierers dieser Art ist beispielsweise in dem Artikel 
"A Segmented £i-255 Law PCM Voice Encoder Utilizing : , 
NMOS-Technology 11 von Yannis P. Tsividis et al. , in IEEE J. 
Solid-State Circuits, Vol. SC-11, pp-. 740-747/ Dez ember 1976 
beschrieben. 

GemaB der Erfindung enthalt, wie in Fig. 3 dargestellt, die 
PCM-Wandlerschaltung neben den Stuf en 10, 12, 14 und 16 von 
Fig. 2 eine Re st-Ruckkopplungs schaltung 18, die so 
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angeschlossen ist, daB sie die genannte Restdif f erenz vom 
Addierknoten 20 des PCM-Wandlers erhalt und sie f mit oder 
ohne weitere Verarbeitung, wie beispielsweise geeignete 
Filterung, in eine Stufe des HochpaBf i Iters 10 derart 
einleitet, daB die Gesamtiibertragungsfunktion vom Eingang 
der Restriickkopplungsschaltung 18, die so angeschlossen ist, 
daB sie die genannte Restdif f erenz vom Addierknoten 20 des 
PCM-Wandlers erhalt und sie, mit oder ohne weitere 
Verarbeitung, wie beispielsweise geeignete Filterung, in 
eine Stufe des HochpaBfi Iters 10 derart einleitet, daB die 
Gesamtiibertragungsfunktion : vom Eingang der 
Rest-Riickkopplungsschaltung 18 zum Ausgang des 
HochpaBf ilters 10 Equivalent einer TiefpaBf ilterung ist. 

Mit der oben unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschriebenen 
Schaltungsanordnung wird ein Verstarkungsabgleich erhalten, 
wie in Fig. 4 dargestellt, die dieselbe Bedeutung von Fig. 1 
hat. Es ist augenscheinlich, daB der Verstarkungsabgleich 
gegemiber d&m als ideal/ angesehenen, in Fig. 1 
darges tell ten, verbessert ist. 

Obgleich die Erf inder die theoretischen Griinde fiir dieses 
Ergebnis nicht vollstandig ermittelt haben, scheint es doch, 
daB die Riickkopplung des Restes die Wirkung hat, den 
Quantisierungsfehler gleichmaBiger zu verteilen, so daB 
Fehlersipitzen beseitigt werden, die an den Ubergangen des 
Signals von einem diskreten Quantisierungspegel zu einem 
anderen auftreten. 

Fig. 5 zeigt ein spezielleres Beispiel der Erf indung. Das 
HochpaBf ilter 10 von. Fig. 3 hat einen EingangsanschluB IN 
und einen AusgangsanschluB OUT und ist mit drei 
Operationsverstarkern 30, 32 und 34 bestiickt, die in 
bekannter Weise mit Kopplungs- und Integrierkondensatoren 36 
und mit geschalteten Kondensatoren 38 miteinander verbunden 
sind. Die Rest-Riickkopplungsschaltung 18 ist als einfacher 
geschalteter Kondensator 40 ausgebildet, der alternierend 
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vom Addierknoten 20 des PCM-Wandlers 11 geladen und in den 
Eingang des dritten Operationsverstarkers 34 des Filters 10 
entladen wird. Man kann erkennen, daB die 
Ubertragungsfunktion vom Addierknoten 20 zum OUT-AnschluB 
des Filters einer TiefpaBf ilterung entspricht, 

Die Rest-Ruckkopplungsschaltung 18 kann, anstelle als 
einfacher geschalteter Kondensator ausgebildet zu sein, auch 
ein komplexes Netzwerk sein, beispielsweise um das Signal 
einer anderen Filtening zu unterwerf en, und die Riickkopplung 
des Restes kann in einer anderen Stufe des Filters, 
beispielsweise am Eingang, ausgefiihrt. werden. 

.Es sind bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
beschrieben wbrden, es versteht sich jedoch, daB der 
Schutzbereich der . Erf indung nur durch die nachfolgenden 
Anspriiche bestiirant ist. 

Wo technischen Merkmalen, die in irgendeinem .Anspruch 
erwahnt sind, ein. Bezugszeichen folgt, sind solche 
Bezugszeichen nur zu dem Z week eingefiigt' worden, das 
Verstandnis der Anspriiche zu erleichtern, Und 
dement sprech end haben solche Bezugszeichen keinerlei 
einschrankende Wirkung auf den Schutzbereich eines jeden 
Elements, das beispielhaft durch solche Bezugszeichen 
bezeichnet wird. 
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Az . : 88 107 153-4 
SGS-Thomson ... 

Patentanspruche: 

1. Schaltung zur PCM-Wandlung eines Analogsignals, 
enthaltend ein Filter 10 mit mehreren Stufen und mat einem 
Eingang (IN) , dem das Analogsignal zugeflihrt ist, einem 
Quantisierer (12), das von dent. Filter (10) versorgt wird, um 
ein quantisiertes Signal in Ubereinstimmung mit dem 
empfangenen Analogsignal zu erzeugen, einen Abtaster (14),, 
der von dem Quantisierer (12) versorgt wird, um das- 
guantisierte Signal mit einer Frequenz abzutasten, die im 
wesentlichen das doppelte der oberen Grenzfrequenz des 
Analogsignals ist, und einen PCM-Codierer (16) , der von dem 
Abtaster (14) versorgt ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Quantisierer (12) weiterhin eine Schaltung zur Ermittlung 
eines Dif f erenzsignals enthalt, das fur die Differenz 
zwischen dem Analogsignal und dem quantisierten Signal 
reprasentativ ist, und eine Ruckkopplungsschaltung (18) 
zwischen die genannte Schaltung und eine Stuf e des Filters 
(10) gekoppelt ist, um das Dif ferenzsignal riick^ukbppeln, 
wobei die Gesamtiibertragungsfunktion vom Ausgang (20) der ^ 
genannten Schaltung zum Ausgang (OUT) des Filters (10) einer 
TiefpaBfilterung entspricht. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Filter (10) ein HochpaBf ilter ist. 

3. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (10) mehrere Stufen (.30, 32, 
34) enthalt und. daB die Ruckkopplungsschaltung (18,) mit 
einer spateren Stufe (84) desselben verbunden ist. 

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (10) mehrere Stufen (30, 32, 
34) enthalt und daB die Ruckkopplungsschaltung (18) mit 



7 



einer Eingangsstuf e (30) desselben verbunden ist. 

5. Schaltung nach einem oder mehreren der vorheirgehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckkopplungsschaltung (18) einen geschalteten Kondensator 
(40) enthalt. 



